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La pr^sente Invention concerne iin precede de revStemenI; 
m^tallique par immersion h, chaud d'urie bande ou d'une t6le d'ader 
et elle oonoerne, plus partlciillgrement un proc^dd de traltement. 
pr^liminalre des surfaces de la bande ou teie pour prodxi^re Inltla-. 
5 lement un film d'oxyde de rer ou un f Ilm Vlche en sdufre et en oxy- 
gfene, pour maintenlr ce film au cours d'lm chauffage ult^rleur et 
pour rdduire le film en cours de refroidlssement et avant immersion 
de la bande ou tdle dans un bain de m6tal de revSt.ement en .fusion. 
Invention est applicable au revttement d^aciers au oarbone^ d'a- 
10 ciers eff ervescents h has carbone^ d'aciers calm^s h, 1' aluminium 
h bas carbone et d'aciers faiblement allies x)ar revdtement de m^-* 
taux en fusion tels que du zinc^ des alliages de 2sinc, de.l*sG.uml* 
nium^ des alliages d* aluminium et des alliages de plomb<-€tain« 
Des aciers faiblement allies qixi peuyent Stre. tralt€s par le pro- 
15 c^de selon 1* invention contlenixent Jtisqu^k environ. 3 f$ d^aluminixm^ 
• Jusqu*k environ 1 Jg de titane^ Jusqu'jli enyirob g de siliclum ou 
bien Jusqu^^a environ.5 de chrome^ ou des melanges desdites stibs- 
- tatnces le rests de la composition corresj)ondant a cells d'un acier 
au carbone; comme d6f ini dians le (aocumfht "Stesl Products Manual^ 
20 carbon sheet steel'/'^page 7 (mal 1970). public par American Iron and 
Steel Institute Des aqiers calm^s k I'aluminlum sont oonstltu€s 
typiquement par de 1' acier a bas carbone comme mentibnne cl-dessus 
contenant environ O,03 S. 0^06 ^ d* aluminium soluble dans un acide. 
Pour le revStement met allique par immersion a cUaud sans 
25 flux d'une bande ou tdle d/aoler, 11 est n^cessaire de soumettre 
les surfaces k un traltement prelimlnaire en vue de farmer tme 
syrface propire qui est exempts de calamine h base d^pxyde de fer 
et d^autres agents de contamination superfloiels et qui est facile- 
ment moulllable par le m^tal de revStement en fusion en vue d'obte- 
30 nir une bonne adli&?ence. On utilise couramment deux types de tral- 
tements pr gl1 minair es de.recult. en ligne dont I'un est appel^ le 
precede Sendziinir qui est un proc^dS d*axydatlon-r€duction (d^crlt 
dans les brevets US 2 100 893 et 2 I97 622) et 1' autre est. appele 
le proc^d^ Selas (decrit dans le brevet US 3 320 085). 
35 Dans le precede Sendzimir, une bande bu t6le d' acier est 

cbauffee dans un.four d'oxydation (qui peut. 6tre un f our k chauffe 
directe) jusqu'ii une temperature d^ environ 370-485*0 sans contrdle 
d* atmosphere , elle e^t sortie St I'alr poiir former une couche con-- 
tr8l€e d'oxyde sup^fldel dont la couleur varle ^u Jaune clair 
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au poiirpre ou mSme an bleu, piils I'acier est introduit dans im 
four de reduction conteriant une atmosphere d'liydrogfene ou d' azote . 
et od ia matlfere est chauff 6e Jusqu'St environ 735-925 "^C de manlfere 
k rddulre cMiplfetement la coucbe d'oxyde. On fait enaulte passer 
■la inatl^re dans une zotxe de refroldlssement contenant tine atmos-p- 
ph6re d'hydrogfene eb d' azote, on la porte approxlmatlvement h, la 
temperature du bialn de m^tal de rev§tement en fusion puis on la 
fait ensulte passer eh dessous de la surface du bain en conservant 
1' entourage par I'atmosphfere protectrlce* 

Dans le proc^d^ Selas, une bande ou tOle deader passe 
dans un premier four de pr^chauffage ^ chauffe dlrecte^ elle est 
chaiaff^e k une tempera ttsre d' environ isij'^C pte combustion direct e 
de cbmbiistlbie et d'alr pn vue de former les prodults gazetbc de 
combustion contenant au molns environ 3 de substances comb\:istl** 
15 bies sou^ la fpi-me d -oxyde de carbone et d'hyctt'Og&ne, ia ,bahde ou 
. t6ie attelgnant une teimp^ratui-e Environ 425 -TQS'^C. et sa isurfaoe 
^ tant maintenue bxl^lUante et . ^ompiStement exempte ; d ' okydat ibu. On 

: ■ ■ ; ^f:^ . .... ' ' ' ■ • ' • •"•7'""' ''■ ' • ' . • 

- fait etwiiite. p&sser la .bande ou teie. dafta iiine zone r^ductrlce qui 
est relive de f sig on 4tanclie a. la zone de pr^ciiattf f age et q\ii con- 
SO . tient une atmosiibSrS^d*toydi?6gfene ot d ^ azote de manlfere que la ma- 
./ tl&re pxiisse ffcre chauff^e davantage par de^ i^ubes rayonn^iats Jus- 
: qu'k. environ 425^92^ ''C et/ou refi-oldle a^proacin^^ Jusq[u*k la 

• tenp^a;tiire du b«ilri de mfital de revetement en fusion^ On fait en- 
. stilte passer la baiide ou t^ie. en dessous de .ia svirface du bain 
as- toiit eti conseiTvant l' entourage par 1 ' atmpspbfere protedtrice. Dans 
le proodd^, on peut dventuellement pe^voir; une phase conslstant h 
malntenir iia bande ou teie k une temp^ature siSleetipnn^e dans une 
atmospiire riSductrice e^prha qu» elle a at^jelnt; la temp^ature maacl- 
... n»l(B dans la. .zone 
30 ■ ^ ^ Xe brevet d^crlt un perfectionnement du proc^- 

. . . . d^ Selas qui permet d'pbtenir un vmelile\jr repdement de combustion: 
et ime plus grande prpduetivit^, la bande ou tdie de ma,tl^re ^tant 
chauf f$e k envli^on 5*Or-765.**C .fSans un .f our de pr^cbaizf fajge k dtaauf > 
f e clirecte port(^ It au molns 12P5"C et oohtepant des prodults ga- 
.35 zBux de combiistlon ayant une teneur comprise entre environ 5 ^ 

en volume d' oocyg^ne et 2 .{^ en volume d'excfes de substances cpmbus- 
. .tlble^sous la forme d*oxyde de carbone et d'hydrpgene^ puis on. 
effectue uiie chauffe daris une zone de reduction cpnteiaant a.u molns 
environ 5 en volume d'hydrog^ne k une temp^ratvore d'au mOlns 
; .40 envlfon 675*0.. De jnr^f^rerice 1' atmosphere d\i f our de pr^chauffage 
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contlent O % d'axygfene et D % d'exB^ie de substances combustibles, 
o'est-i-dire qu»elle correspond k une conibustlon papfaite, 

Dans tous les proe^d^s cdimus de t^altement prfiLlilnaire 
de surfaces d 'une bande ou t6le d'aoler qul.sont expos^es a des 
atmospb^res exlstant dans des fours k cbauffe directe, on a consl- 
d€r^ que 1» existence de quantity de souffe, mSme faible., dans I'at- 
mosphtoe avalt un effet fortement perturbateur. En consequence j 
on a present d ♦ut Ills er dans de tels f ours un coinbustlble pratl- 
quemerit exempt de soufre tel que du gaz natural, cependant la rar^^ 
faction dta gaz naturel necessit.e de faire Intervenlr d»autres sour- 
ces de combustible. Dans un0 uslhe m^taUurglque comportant des 
fours h. coke, I'utilisation de gaz de f our k coke comme source de 
combustible correspond & tin cbcix Evident mais il faut tenir comp- 
te fait que du .gez de four & ooke brut contient ordinairement 
15 de 6 ^ 12 g par mfetre cube de gaz, le soufi?.e se troOvant essentiel- 
lement sous forme de suifure d'hydrogfene m€lang6-a une petite quan- 
tite de composes soufr^s organiques. Bien qu'on puisse aisAnent 
.^purer le^az d«squ»lt une teneur en soufre d'fnwlron 1,5 k 2 g/nO, 
et mSme, plus r^oemnient, 3usqu' & uxfe teneur d > environ 0,5 k 0,8 g/ 
20 m3, on a consider^ d*tme fagon g^nAc-aie que des proc^^s de tral- 
tement pr61imlnalre faisant interArenlr .une position de surface de 
bande d'acier k des atmospheres nontenant des prodults de combus- 
tion ne pooyaient absoluraent pas tbl^rer les teneurs en soufre, 
mdine basses, du gaz de four k cbke epur^, Ba consequence, la .rar€- 
25 faction des sources de. gaz naturel se traduit par une fermeture 

des Installations de revStement qui sont ^quipdes de fou^s & ohauf- 
fe directe pour le traitement preiiminalre de bande& et teles d'a- 
cier. 

aelon I'invention, on peut \itillser du gaz de four k coke 
30 contehant du soufre comma combustible dans des fours k cbauffe 
directe pour le traitement preiiminaire des surfaces de bande et 
tdle d'acier et 11 est possible d'obtenir de fortes augmentations 
de rendement energ^tique et/ou de productivity a la fols dans les 
proeedes Sendzimlr et Selas (modifies par le. brevet US predte 
35 3. 936 5^3) en augmentant la capadtd d • absoi-ption d'dnergie rayon^ 
riant e de bande ou teie d'acier. On augmente oette capadte d 'ab- 
sorption en formant tin film ou couohe visible d'oxyde de fer ou 
bien une couche d'oxysulfuire riche en soufre et en oxygfene sur les 
surfaces des bandes ou teXes d'acier dans le four initial (ou de 
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pr^ohauf f age ) k chauffe dlrecte ea oonsez^nt ce film dans les 
zones de chauffage sulyantes. 

On a trouv^ qu'un film rlche en soufre et en oxygtoe^ qui 
est mince et unlf orme, peut 6tre coimnod^ment fprm^ sxir les surfa- 
5 ces de la t8le ou bande et que ce film peut €tre als^ment r^dult 
dans une zone de refroldlssement sxilvante en vue de produlre "une 
^ sijtrface ferreuse fratche qui est facllement moulll^ par le mStal 
de vevdtement en fusion en vue d*obtenlr une excellente adh^ence 
ap?7fes solidification du rev 
10 . ; En. ooQ^^quence./i* Indention eoncepne un prob<§d^ de prepara- 

tion des surfaces d* une bande ou tdle d'acler en vue d'un rev6te- 
ment par Immersion & chaud sans flux avec un m^tal en fusloA, ce 
pr oc6dd . consist aht: k falre passer la bande ou tdle dans une premie r- 
re zon^ de chauffage^ & poiirsulvre le cili^uf f agie de iJa bande ou t6-r 
lis le dania! une autre zone de chauffage et k refroldlr la bande oa.t61e 
dans xme zone de refrbldlssemeht ap|n:»oxim^lVeiiient . 2k la . temp^ature 
du m6tal de rev^tement eh fusion en operant dans une atmospii&re 
^^protectrlce, le ptqq6A6 ^tant caracHj^rlsd en ee qu'on augmente la 
capacitd d ' absorption d' 6nergle rayonnante de la bande ou, tdle dans 
20 . lesdltes :zpnes de cbaiiffage par f oinoatlpn dVime epuelie. visible 
contenant de i^pxyde de f er dans la preml&re zone de bhaiif fage et 
. par preservation de cette oouobe dans I'axitre zone de cbauffage. : . 

ii'expre^ de I'oxyde de f er^ dolt ©tre 

consi^eree cpmme se yappor taint solt h, uhje cPuobe . visible d^okyde 
25 de f er dpnt la .QOiiieur varie du jauhe fone^ au bXeu^ ^olt &. luie 
couche visible. dVoxySiilfure de f er qui est riplie en soufre et en . 
oxyg^ne. et doht la composition chlmlque precise n*^a pas 6t6 deter- ; 
. ■ • ' mlnee, .'.- • 

La temperature h laquelle la bande ou tOle est cbauffee 
50: dans les zones successives de chauffage n'est pas critique h con- ; 
dltlPn d.'eviter la formation d*une couche epaisse de calamine con- 
tenant de l.VbxydP Pu blen du soufxre et de I'ozyg&ne, Sn general^ 
. les temperatures peuvent ©tre les intmes que celles utlllsees dans 
la praltlque courante, par exempli pour le precede Sendzlmir une 
35 plage de temperaturiBS comprises entre env 485% dans 

le four di'oxydat Ion et entire erivlron 735 et gas'^c dans la seconde 
zone de chauf f age j| et. pour le precede Selas. p^fectlonnej^ une plage 
d^ temperatures coniprisjes entr environ 540 et* 705/*C dans, la zone 
de prechaiiffage k chauffe directs et entre au mplns 675 «t 925^0 
4b environ dans la zone de obauffage. k tubes, rayonnants^^^ 
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tdle peut @tre maintenue it mob temp^rattire s^lectlonnde apr^s pas* 
• sage dans la zone a tubes rayonnants pendant una courte perlode 
(en vue d'am^lioi^er Inaptitude au f ormage ou en vue de modlTler 
les proprletes mecanlques) et l*atmosphfere contenue dans la zone 
5 de malntlen est de preference reductrice mals elle peut contenir 
robins de 5 j£ d^hydrogene. ' ^ 

Du fait de la boloratlon fonc€e de la couche rlche en sou- 
fre et en oxygfene^ la capacity d:*ab5prption de chaleur de la bande 
ou tdle est fortement augment^e, ce qui dlntLnue le temps de sejour 

10 dans les zones de chatiffage si les temp^i^atures du four k tubes 
rayonnants sont malntenues k des nlyeaux classlques* . II en r^sulte 
par consequent une ai2gmentation de la productivity; £n varlani;e^ 
on pourralt r^dulre l^gltr^ent les tender atizres dans le four h 
tubes rayoxinants de inanlfere h inaintenlr alnsl la m@me product Ivl- 

15 te avec reduction des Imp^ratifs concerixant le combustible. II • 
est evident qu*on peut egalement adopter un compromls entre une 
aiagmentatlon de ia productlvlt e^.et une reduction des Imp^ratlf s ^. 
concernant le combustible. 

Une caracterlstlque essentlelle 'du precede selon l^lnven- 

... 

20 tlon conslste en ce que la seconde zone de chaxiffage est pourvue 
d'une atmospli&re oontenant molns de 5 jg dlhydrogfene en volxime et 
pratlquement Isolde €[es atmospheres des autres zones. On utilise 
un gaz Inerte pour la couclie rlclie en soufre et en ojcyg^ne^ de 
preference de 1* azote. 

25 Les temps de se^our dans les dlfferentes zones sont varia- 

bles et sont fonction de I'epalsseur.et de la vitesse de la bande 
et de .factexars correspondants. Xa temp&patiare i laquelle la bande 
ou tdle est portde dans chaque zone est .en]?eglstree dans ou'k pro-, 
xlmite de la sortie de cette zone de-sorte qu'on ne fait pratique* 

30 ment pas Intervenlr de temps de malntlen en temperature, comme cela 
est courant dans des procddes de recult contlnu, 

autres avantages et caracterlstlques de 1' invention se- 
ront mis en evidence dans la suite de la description, donnee It 1;i- 
tre d*exemple npn limitatif , en reference aux dessins annexes dans 

35 lesquels : . - . 

la fig. 1 represente sehematiqueraent une ligne Sendzimir 
modiflee pour la mlse en oeuvre de la presente invention; et 

la fig. 2 represente Scl^ematiquement une llgne Selas modl«- 
f lee pour la mlse en oeuvre de la presente invention. 
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Siir la flga/une Ijande d'acier tralter a d^slgn^e 
par 10, le sens d'avianQement^tant mat^rialiM par des. flechee. On 
a represente 6n 12 Tin four d'oxydatlon qui eat chauff.iS k une tern* 
. . p6rature par exemple envlrbn STO'^C ijar .coittbvistlpn de gaz de tovac 
5 . Ji coke^^ptcr^i Una, seconde zone de bhauffage, qtil .peut 6tre cons^- 
. V tltiiSe par isn .fptir k tubes raypnnants, M indiqu^e en 14. Une 
. eiitr^e.d' azote dans la seconde zon^ de chauffage & 6t6 indiqu4e 
en 16. li est pr^vu des chicanes 18 entre la :zone de chawffage 14, ' 
et ia zone de reltoldissement .20 de- manifere > J.soler les atmosphfe- 
10 res exlstant dans chaque zone une. ^e I* autre. On a d^sign^ par 
,22 une entrfe d/hyto'ogfene iaana la zone de refroldlBsement 20. et 
par 24 uue chemin^e d* «ya.cuatlon d'hKdrogi&ne. TJn conduit prot ec- 
teur .26 s' ^tend vers le bas en dessotas de la sUrfiace du haln de. 
m4tai de revStemetit 28 de matiifere h. entourer la bande lO lorsqu»ei-^ 
15; le est entraltt^e en dessous de la surrace du. i>ain, cette bande 

passant autour d'un rouleau de renvoi 3O. et 6t^nt Sortie vertloale- 
.inent du Win, On peut ufcllisw un disp^itlf to 
que (non repr^sent^) pou# assurer le dosage et la sol±dlfica*€i6n 

du revfit.ement mdtallique. 
20 pulsque le fotir d'oxydatlon 12 et la zone de ohauffage 14 

sent s^par^s et que la bande ohattff^e 10 est exposfie h l*atmospii^- 
re se trouvant entre ces parties, 11 est ^Idejxt. que les atmosphe- 
res desdltes parties sont Isoldes l»une de 1' autre. 

Sur la fig. 2, on a represent € eh 32 un four de pr^chauffa- 
25 ge k chauffe direct e qui est portd h. vine temperature d' environ 

3205 »C par combustion dU^ecte de gaz de four h. coke 4p\ir6 et d'alr 
. : la bande 10 dtant la m@ine que sur la fig. 1. Une autre zone de 
chauffago, qui est de pr4f«renee constitute par un four h. tubes 
riyonnants, a tt«*indiqu6e en 34, des chicanes 36, 6t&nt prd- 
30. vues entre le four de pr^chauffage 32 et le four h tubes rayonnants 
34 de manifere k les isoler I'xm de 1' autre. On a dtsign4 par 38 
une entrde d'azOte dans le f p\ir 34, une chicane 42 ttant prtvue 
' : entre la zOne de refroidissement 40 et lie four h. tubes rayonnants 

34, On a diSslgia^ par 44 :une entree d*hydrogkne oix de .niSlahge 
35 'hydrpgfene-^izbtis dans ia zone dd r.efroidisseinent 40. I*e conduit 
.; protecteur i26, le bain de metal de rev8temeht 28 et le rouleau 
de rfenvoi 3O sont les n^iss que djScrits ci* dessus en r€f6r6nce 

: ,..-.k. la' fig. I.. .. • 

pans une variant e, i'lsolatlon de i'atmosphfere du f eur k 
40 tubesi rayonnants 34 par rapport k l*atmosphfei?e du foqr de pr 6- .• 
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chauffage 32 et par rapport h la. zone de refroldlssement 3jo peut 
§tre effectu^e.en falsant p^h^trer un jfleblt sttfflsamment grand 
d' azote par I'intermddialre de 1* entree 58 dans le foxar 32 en vue 
d'emptcher une penetration d'hy<teogene dans le foiir 3^ en provenan- 
5 ce de la zone 40 et d^eilmlner alnsl la necesslte des chicanes 
36, 36a et 42; 

Les antres elements representes sur les figs 1 et 2 sont 
classlcjues et ne n^cessltent auctine description pulsque lenrs fonc- 
tions soht blen connues des speclallstes , 
10 Bien qu'il spit preferable du point de vne de la rentafelll- 

, te de falre fonctlonner le four de precbauf iage dans des conditions 
de combustion parfaite (0 jg d'exc^s de substances combustibles et 
0 S6 d*oxygfene), 11 rentre dans le cadre de la presents invention 
. d'operer avec luie atmospib&re pouyant contenlr entre environ 2 f6 
15 en volume d^ozyg^ne llbre et 2 en voliune d*exd&s de substances 
combustibles sous la forme d*oxyde de carbone et d*bydrogfene. 

De preference I'atmospb&re de la zone de refroidissement 
est const Ituee pair im jjjnelange cbntenant environ 20 h: 40 j^.i^en volu- 
me d*bydrog^ne et le complement d azote; on consld&re comme essen-* 
20 tieUe une teneur minlmale d^l^rogfene de ID jg en irolume^ 

Iiorsqu'cn effectue un cycle de rectiit,la bande ou tdle est 
portee k tme temperatiare. d* environ 427 ^ TQS'^C dans la zone de 
precbauffage et k une temperature maximale d' environ 788 dans 
la zone de diauffage k tubes ray onnants*. Ldrsqu*on utilise , un cy- 
-25 cle de durcissement integral^ la bande du tfile est portee h une 
temperature maximale d' environ 565 **C. dans la zone de precbauffage 
et h \me temperature maximale d* environ 538 '^C dans la zone h, tubes 
rayonnants« Dans le cycle .de durcissement integral^ la teneur en 
bydrog&ne dans la zone de refroidissement est de preference augmen- 
-^^30 tee Jusqu*& environ 40 en volume. 

La quantlte de soufre present dans le gaz de toixc & coke 
et dans I'atmospbere du four de precbauffage s'est aVeree avoir 
peu d* influence sur la nal^ure du film ricbe en soufre et en oxyge- 
ne qui est forme siar les surfaces des bandes ou.t61es et elle peut 
35 varler entre environ 0,1 el^ 36 g/m3 dans le gaz de four h coke 
(environ 0,007 a 2,6 en volume.de sulfure d'hydrogfene dalns des 
conditions liormalisees de temperatxire et de pressionj. De mSme, 
des* variations de la teneur en soufre ont peu d' Influence sur 
1" adherence du metal de rev§tement, except e lors de 1* application 
40 d^un cycle de durcissement integral oii la temperature maximale de 
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bande est environ de 565 **C* Dans ces conditions, une aiogmenta-- 
tlon de la teneur en hydrog^ne dans la zone de refroldlssemeixt 
jusqu* k environ 40 fi en volmne se tradult par une amelioration de 
1' adherence du revdtementj conme indlgu^ cl-desfius« 
5 Le proc^de selon 1* Invention est appllcabie Si tout type- 

de metal de reyStement, notasmienti sans que cette ^num<5ratlon soit 
limitative, ^1^ aluminium, aux alllages d'alumlnlum^ au^lno, aux 
alllages de zlAc et alllages plomb-^taln^ 

Comme indiqu^ cl-de|5sus, 1' Invention est utUlsable pour 
10 revdtlr tout type de bande et tdle deader daiis des dpalsseurs 

g^n^alement :tit;ills€es pour un reySt^ment. metaUlque par Immersion 
h. cbaudi notaimnent de l^acler au carbone, de:l'aeler elTervescent 
§L ba^ carbone, de leader calm^ i l*alijmlnium k bas carboiie, des 
aolers t^alt€s au colxamblum. et/ou au tltane k bas earbone et des 
15 aciers t&lbiement allies du type d^flnl dans le brevet , uis 3 780, 
Bes aciers faiblement allies de ce type, cbntenant des £L4&nents . 
drainage pixis facllement oxydables que le f er en quantity sui)e- 
rleure A une teneur critique, ne pouvalent 6tre auparavant pr^pa- 
r^s de fagon satlsraisante. poiir un revStement par iaanersion k cbaud 
20 qu* en utlllsant un pa?Oc^d4 revendlque dans le brevet TJS .3 025 579;* 
qui coi^QSlstalt souiniettre 1' ael0r . il des conditions de rorte oxy-- . . 
datlra darus la faibas^ Istltlale de .chauffage^ Pulsque le f ilm rlcHe 
' en soufre et. en oxygfene intervenant dai^ le proci§d^ selon 1* inven- 
tion est form^ plus ais^ment qu*un film d* oxyde, 1* Invention pr^^ 
25 sente I'avantage que l^aoler n^a pas & €tre soiamis It des condl^ 
. tions d^oacyiaatlon a que dans le brevet pr4cit^, pour 

des acl^s oontenant des ^l^ments d^alllage en qiiantlt^s supSrie^ 
res k la teneur critique, obmme d€f iul dazis ledlt brevet. 
Bien que cela n'ait pas 4t^ Indiqu^ 
30 pr^vbir tme z<me de malntlen ehtreila zone h, ttabes raiyonnants 14 
et la zone de refroldlssement 2:0 de la fig. 1 ou bleu entre la 
. zone it tt&esi rayonaaants 34 et la zone de refroldissement >0 de la 
fl^. 2. Coimne Ixidiqu^ cl-dessus, certalnes installations oompor^ 
tent une telle zone de malntlen pour mlntenir la bande pu t©ie 
35 h une certaine ten^rature pr6d€terminde, aprfes avoir atteint la 
temperatiare de crSte dans la zone h tubes rayonnants, en vue d ' a^ . 
m^liorer Inaptitude au fbrmage ou les proprlSt^s miecaxilijues g^n€«- 
rales de la bande ou tOle. Cela est bonsld^S p<Mnme rentrant dans 
ie cadre de la pr^aente ixiventlon et. une t^llei zone de nnitaiesi 
. 40 est de pr6f period allm^tee avee une atmpspSi^d cbntenant aii joolns 
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10 ^ en volume d*hydrogfene, bien qxxe 1* atmosphere pul&se @tre non 
reductrice pour conseirver le film riche en oxyg^ne et soiifre * 
Jusqu'k ce que le m^tal atteigne la zone de refroldissement * 

Comme cela est courant dans des Installations de recult 
5 contlnuj la temp€l?at\xre it laquelle la bande qu tdle est port^e 
dans chaque zone est bbtenue dans ou k proxlmltd de la sortie de 
cette zone de sorte qu'll n'existe pratiquement aucun inteivalle 
de maintlen en temperature. . Les' temps de sejour dans les dlfr^en- 
tes zones sont variables et sont fonction de l^epai&seur de la 
10 bande^ de la capacity' d^ absorption de chaleur et de faeteurs cor- 
respondants. Selon 1* invention, une coi;clie d^oxyde est ikialntenue 
sur les stirfaces de la bande. ou tdle jusqu^gi ce que la temperature 
maximale soit atteinte, ce qui se produit habltuellemeht dans ou 
k proxiait^ de la sortie de la seconde .zone de cbaiiffage ou four 
15 & tubes rayonnants. 

On a effectu^ dans xme llgne de production du type Selas 
des essais en utilisant du gaz n^turel comme combustible en vue 
de comparer 3^ precede classlque avec le precede %elon 1* invent loiXo 
. Le proc^dS classlque conslste k maintenlr 3 en volume d'exc^s 
20 de substances combustibles dans X*atmosphfere~ du Tour de pr^cbauf- 
f age (qui comport e cinq zones de cbaiaffa^e) et une atmosphere oon-* 
tenant 5 $g d'hytU^og^ne et 95 ^ d* azote dans la zone de chauffage 
k tubes rayonnants et .dans la zone de refroidlssement • En operant 
conformdment au proced^ seflon 1* Invention, c*est-kr-dire de maniSre 
25 k obtenlr tine combustion presque parf aite dans les quatre premises 
zones du f our de jxr^chaxiffage (0 ^ d^exc&s de substances combust 1-^ 
. bles et O 5^ d*oxyg&ne), . 1,5 d*oxyg&ne dans .la cinqui&me zone ou 
zone finale du four de prechauffage, m(>ins de 5 d'oxyg&ne dai^ 
la zone de chauff age k tubes rayonnants et v25 5^ d'hydrogfene - 75 
30 d^ azote en volume dans la zone de refroidlssement^ on constate que 
le rendement de production est augmenti^ de 10 k 20 % par comparal- 
son au proc€d6 classlque. Dans cet essal, on a effectuS un enleve- 
ment complet de la couche d'ox^r^^^ dans la zone de refroidlssement. 
D'autres essais ont ete eff setups sur des bandes d*acler 
35 effeirvescent a bas carbone et dVacier calme k 1 ' alumlnltim, d'epals- 
seurs comprises entre 1,4 et 2,5 nmi. Dans le four de prechauf fage, 
des conductions operatolres classiques ont et6 initialement ^ta^ 
biles de la maniere sulvantet dans la zone 1, on. la enreglstr^ 0^7$^. 
(en volume) d'excfes de sxO^stances combustibles > dans la zone 2, 
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0^4 ^ d^exo^s de substances combiistlbles; darns la zone. 3^ 0^6 j£ 
d'exc^s de substances conibxistlbles; dans la zone 4 » 0^2 $^ d'oxyg^- 
ne llbre et dans la zone 5, 0,3 ^ de substances combustibles. La 
bande a present € une couletir Jaune clair k la sortie de la zone 5, 
5 ce qui indique 1* existence d*un film d'oxyde extr^^mement mince, 
c*est-Si-dire. d'une ^paisseur inf^rieure k 2^5 x lO"^ cm, 

. Au lieu d'introdulre dans le four k tubes rayonnants tan 
melange d'azote-^hydrog^ne de type classlquej on a fait arriver de 
1* azote pur et on a T6g,l6 la zone 5 du f our de pr^chauffage de fa- 
10 Qon k avoir 1,3 d'exces d'oxygfene conform^ment au proc6d6 salon 
1' invention. La bande sortant du four de prdcbauf fage a pr^sent^ 
a 1 or s une couleur brillante allant du po\n?pre au bleu, ce qui iri- . 
dique ainsi 1^ existence d'une coucbe d'oxyde d*\nxe ^paisseur de 
I'ordre de 2,5 x io"^ cm. Aveo ce clmngement de conditions, la \ 
15 temperature dii f our k tubes rayonnants a commence baisser (blen 
que le regime de cbauffe BO±t malntenu k 100 Jg) en indiquant ainsi 
une plus grande transmission de chaleur k la bande du f ait de 
1 Vaugmentation de la c^pacit^ d* absorption 4?* ^nergie rayonnante. 
On a cbnsta:t6 que la. bande sortant du.four & tubes raybn- 
20 riants Stait pacyd^e et avalt uihe temperature comprise entre 732 et 
770^0, en ionct ion de l^epaisseur et de la vitesse de bande. 

On a ihtroduit dans la zone de refroidissemeht vox melange 
contenant 30 d*hydrogfene et 70 56 d' azote et on a effectue la . 
reduction de la couche d'oxyde dans la zone de refroidlssement, 
25 On a po3?te la vitesse d ' entiratnement de la; bande k. 110 

de la vitesse noibinale du fait de la plus grande teniperature de 
. ..bande dans la zone de cbauffage k tiabes rayonnants. 

On a termini les essais en revenant au prpced# classique 
et on a observe que la temperature dans le four k tubes rayonnantis 
30 axigraisntait: et . que la temperatuz^e de bande difiilnualt , l* allure de 
chaoiffe etaht :malntenue:oonstante et. ^gale k 100^. . 

lies.esQals deer its ci-dessixs montreht qu'un contrOle *4trplt 
des zones initiales de cbauffage dans le four de pr^cbauffage 
n' est pas essetltiel k condition qu'une atmositofere oxydante (conte- 
35" niaht entre 0 et 2 d'oxygene libra) soit njaintenue dans la zone 
finale ou dans les deux zones finales. On petit par coiasequent 
falre fonctionner les zones initiales dans une condition de com- 
bustion parfaite ciu blen Jusqu' environ .1 en volume d^exo^s de 
substances combtistibles, pans, les reyendlcations cl-;)olntes, l^^ex- 
40 presslon ^esseht:lellement pas d'exc^s de. substances combustibles 
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et entre 0 et 2 en volume a»CBtygfene lHjre" est destlnee h. cou- 
vplr ce mode op&Tatoire (c*e£b. ii^lre 3uscp»*^ l d'ezc&s de subs- 
tances confljxxstibles dans les zones Inltlales de ehauffa^e mals non 
dans la zone finale) . 
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REVENDICATIONS 



1. Procdd^ de pa?eparatl6n des surfaces d* tine bande ou tOle 
d'acler en vue d*un revfitement par immersion k chaud sans flux 
avec du m^tal en fusion^ consistant h fairs passer la bande ou t©le 

5 dans \me premiere zone de chauffage, k povcrsuivre le cbauffage de 
la bande ou tdle dans xine autre zone de chauffage et k refroldlr ' 
la bande ou tdle dans une zone de refroldlssement ap|»?oxlmatlve- 
stent Jusqu*& la temp^ratxare du m^tal de rev@tement en fusion dans 
une atraosphfere protectrlcej caracterisd en ce qu'on augments la 
10 capacity d' absorption d'dnergie rayonnante de la bande ou t6le 
dans les zones de chauffage par formation d'une couche visible 
contenant de l*oxyde de fer dans la premiere zone de chauffage et 
par preservation, de cette .douche dans 1' autre zone de chauffage. 

2. Proc^dd selon la .revendlcatlon 1, caract€risS en ce que 
15 la phase de reduction de la couche contenant de l*oxyde s'effectue 

cdmplfetement dans la zone de refroidissement dan$ \ane atmosphere 
contenant au moins 10 j6 en volume .d*hydrogfene. 

3. Proc^d^^eioh I'une des rwendicat^ions 1 ou 2* caraot^- 
rls^ en ce qU'bn f prme ime couche visible d'^oxysulfute de fer^ rl- 

20 che eh soufre et eri oxyg^ne^ sur les surfaces de: la bande ou tOle 
dans ladite preiilfere zone de chauffage. 

4. Proc^d^ selon l*une quelconque des revendicatlohs 1 4 3* 
caractdrlsd en ce que la premlfere ^one 4e chattff age contieht -une 
atmosph&re de produlte gaze>^ combustion com|j£*enant Jusqu^li 2 fi 

25 en volume d'oxygfene ilbre et de O k 36 B de soufre par m&tre cube, 
en ce que la secohde zone de ohiauffage est Isolde de la premiere 
et contlent une atmosph&re coroprenant moins de 5 ^ en volume d*hy-* 
drog^ne et en oe. que. la zone de refroidissement est isol^e des zo- 
'nes'de chauffage. ;-. 

30 . 5 . froo6€i6 selon la. reveixdlcatloh ^, oaract^^ls^ en . oe 

que la premii^re zone de chauffage est chauff^e par combustion di- 
reote de combustible et d*air k une t emper attar e /d'au moins 1205 "'c 
et cbntient une atmosphere de produits gazevix de combust iofii comr 
prenaht essentiellement aucun exc^s de substarhdes combustibles et. 

35 entre p et 2 56 en volume d^osyg^ne libre et en ce qu' une couche 
visible d^oxyde de fer est formge sur lee siarfabes du m^tai brut 
dans une gajmne de cottleurs allant du jaune fbncd au bleu. 

6. Proc^d6 selon la revendicatlon 4^ caracterls^ en ce que 
la premifere zone de chauffage est chauff^e par combustion directe 
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d^un corabiastlble gazeux oontenant du soufre et de I'alr Jusqu'k vne 
temperatiare d*au molns 1205**c et en ce que 1' atmosphere de cette 
zone contlent entre environ 2 en volume d'oxygfene libre et envi- 
ron 2 j£ en volume d'exc^s de substances . combustibles sous la forme 
5 d'oxyde de car bone et d'hydrogene^ et entre 0,1 et 36 g de* soufre 
par metre ciabe, en prbdul3ant ainsl la formation d'^une couclie visi- 
ble rlclie en oxyg&ne et en soxifre star les surfaces de la bande ou 
t&le. 

7, Froc6d6 selon I'tme des revendlcatlons 5 ou'6, csa?act6ri- 
10 se en ce que la bande ou tdle est oliauffde une temperature comprl* 

se entre 540 et yos^'c dans la premiere zone de cbauffage et h une 
temperature coniprlse entre 675 et 925 dans la seconde zone de 
ch^uffage. 

8. Proc^d^ selon la revendloatlon 4, csar'act^rlsi en ce que 
15 la preml&re zone de chauffage est chauff^e a une temperature d* en- 
viron 870^0 sans contrdle d'atmospih&re par combustion direct e d*un 
combustible gazeux avec de iVair et en ce que la bande ou tdle pas«» 
ae de la premiere zone de chauffage dans 1* atmosphere ext^rieure 
avant de penStrer dans la seconde zone de chauffage. 

20 9. Precede selon l*une des revendlcatlons 6 ou.8, cairacterl«- 

b6 en ce que le combustible est.du gaz de foxxf . k coke contenant du 
soufre. 

10. Precede seion l*\ine des revendlcatlons 8 pu 9, caraoterlse 
en ce que la bande ou tdle est chauff^e k une temperature de 37O h 

25 485 **C dans la premiere zone de chauffage et" &. une temperature de 
735 925*0 dans la seconde zone de chauffage.: 

11« Precede selon l^une quelconque des revendlqatlons .l .k 
10, caracterlse en ce que la seconde zone de chauffage est const Ituee 
par un four a tubes rayontjants , ^ 

30 12. Precede selon l*une quelconque. des revendlcatlons 1 a 

11 J caracterlse en ce qu'U e^t prevu une phase suppiementalre de 
malntlen de la bande ou tdle gi tttie temperature predetermlnee dans 
une zone de contrQle sltuee entre la seconde zone de chauffage et 
la zone de refroldlssement^ dans une atmosphere reductr ice conte- 

35 nant au molns 10 ten volume d'hydrogene. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



1^ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



LJ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





